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Beschreibung 

Verbindungsvorrichtung zur Lagef ixierung einer 
Gradientenspulenbaugruppe eines Kernspintomographen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine 
Verbindungsvorrichtung zur Lagef ixierung einer 
Gradientenspulenbaugruppe in einer Grundf eldmagnetbaugruppe 
eines Kernspintomographen. Die Erfindung bezieht sich auch 
auf Vorrichtungen mit Komponenten, die den genannten 
vergleichbar sind. Beispielsweise ist die Erfindung auch 
prinzipiell anwendbar, wenn es sich bei einer 
Gradientenspulenbaugruppe um eine Baugruppe handelt, die 
aus mehreren rohrf ormigen Teilabschnitten besteht. 

Insbesondere ist die Erfindung nicht beschrankt auf 
Vorrichtungen, deren relevante Komponenten die genannten 
Bezeichnungen ^Gradientenspulenbaugruppe" und 
„Grundf eldmagnetbaugruppe" bzw . „Kernspint omograph" f uhren . 
So betrifft die Erfindung beispielsweise selbstverstandlich 
auch einen „Magnetresonanztomographen" . Aufierdem bezieht 
sich die Erfindung auf die Verwendung der beschriebenen 
Verbindungsvorrichtung . 

Eine Domane der Kernspintomographie ist die Diagnostik von 
Erkrankungen des zentralen Nervensystems. Besonders 
Hirninfarkte und Anf angsstadien der multiplen Sklerose 
lassen sich mit dieser Methode fruher erkennen als mit der 
Computertompgraphie . Dabei arbeitet die Kernspintomogrphie 
ohne Anwendung ionisierender Strahlung. So ist trotz der 
hohen Kosten die Kernspintomographie heute in vielen groften 
Krankenhausern und Praxen ein Standardinstrument . 

Die Kernspintomographie nutzt die sogenannte 
Kernspinresonanz von Atomkernen in einem magnetischen Feld 
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unter Einstrahlung elektromagnetischer Wellen. Die zur 
Anregung der Atomkerne erf orderlichen e 1 ekt romagne t i s chen 
Wellen werden von Hochf requenzspulen erzeugt, die gepulste 
Wellen aussenden. In den Pausen empfangen sie die von den 
angeregten Atomkernen ausgesandte Kernspinresonanz . 

Urn mehrdimensionale Korperschnitte bildlich darstellen zu 
konnen, muss der Ort des Ursprungs der ausgesandten Welle 
bestimmt werden. Dazu addiert man zu dem bestehenden 
konstanten Magnetfeld, dem „Grund (magnet ) feld" ein weiteres 
Magnet f eld, das ^Gradient- (Magnet ) f eld" , das an jedem Ort 
eine andere Grofie besitzt. Dieses Gradient-Magnetf eld wird 
von den Gradientenspulen erzeugt. Strahlt man gleichzeitig 
Wellen verschiedener Energien ein, so besitzen auch die 
ausgesandten Wellen unterschiedliche Energien. Weil jede 
Energie der ausgesandten Wellen abhangig vom Magnetfeld ist 
und dieses Magnetfeld an jedem Ort im Korper verschieden 
ist, kann die ausgesandte Welle so einem bestimmten Ort im 
Korper zugeordnet werden. 

Beim Betrieb eines Kernspintomographen erzeugt die 
Grundf eldmagnetbaugruppe ein statisches Grundfeld in der 
Groftenordnung von etwa 0,25 bis 3 Tesla (T) . Die 
Gradientenspulenbaugruppe weist ublicherweise mehrere 
Spulen auf, urn drei senkrecht zueinander stehende 
Magnetf eldgradienten zu erzeugen. Typische Werte fur die 
von den Gradientenspulen erzeugten Feldstarken liegen bei 
bis zu circa 60 Millitesla pro Meter (mT/m) . 

Jede Gradientenspule wird typischerweise von einem 
impulsf ormigen Strom in einer Groftenordnung von bis zu 300 
Ampere (A) mit Anstiegszeiten von weniger als einer 
Millisekunde (ms) durchf lossen . Dabei wirken im 
magnetischen Grundfeld auf die Leiter der Gradientenspulen 
Lorentz-Kraf te, die sich entsprechend dem Stromfluss durch 
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die Gradientenspulen zyklisch andern. Diese Krafte regen 
die Gradientenspulenbaugruppe zu Schwingungen an. Die dabei 
auftretenden Krafte sind so groft, dass bei der Messung auch 
erhebliche Gerauschbelastungen von bis zu tiber 100 dezibel 
5 (dB) fur einen Menschen im Kersnpintomographen entstehen. 

Ein Kernspintomograph weist ublicherweise eine 
zylinderf ormige Offnung auf, die im Wesentlichen von der 
Grundf eldmagnetbaugruppe begrenzt ist. In dieser Offnung 
10 ist eine Gradientenspulenbaugruppe zu positionieren und in 
ihrer Lage zu fixieren. Dabei spielt eine moglichst prazise 
Lagef ixierung eine wichtige Rolle im Hinblick auf die 
Ortsauf losung bei der Messung mit einem 

Kernspintomographen . Diese steht wiederum in unmittelbarem 
15 Zusammenhang mit der Qualitat des Messergebnisses. 

Die Gradientenspulenbaugruppe weist ublicherweise eine im 
Wesentlichen zylinderf ormige Gestalt auf. Im Inneren 
befindet sich dabei die Liege fur einen zu untersuchenden 
2 0 Menschen. 

Aus den oben angefuhrten Grunden ist man bestrebt, die 
Gradientenspulenbaugruppe moglichst prazise gegenuber der 
) Grundf eldmagnetbaugruppe zu positionieren und in dieser 

2 5 Lage zu fixieren. 

Aus der DE 197 22 481 C2 ist ein Kernspintomograph bekannt, 
der eine Gerauschminderungseinrichtung zum Dampfen der 
Schwingungen der Gradientenspulenbaugruppe auf weist . In 

3 0 einer Ausgestaltung dieser Erfindung wird die 
Gradientenspulenbaugruppe durch mehrere diskrete Keile 
gegenuber der Grundf eldmagnetbaugruppe fixiert. 



35 



Durch die Anwendung mehrerer Keile ist die Posit ionierung 
und die Montage der Gradientenspulenbaugruppe dabei relativ 
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aufwendig und zeitintensiv . Aufierdem entstehen durch die 
Anwendung der Keile diskrete Krafte, die quasi-punktuell an 
der entsprechenden Stirnseite der Gradient enspulenbaugruppe 
angreifen. Dies kann Verformungen der 
5 Gradientenspulenbaugruppe hervorrufen und Quelle fur 
Me s sungenauigke i t en sein. 

Alternativ wird nach dem Stand der Technik die 
Gradientenspulenbaugruppe mitt els Schraubverbindungen 
10 gegenuber der Grundf eldmagnetbaugruppe fixiert. Auch 

hierbei kann der let ztgenannte Nachteil auftreten, da die 
Krafte diskret an der Gradientenspulenbaugruppe angreifen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
15 Verbindungsvorrichtung zur Lagef ixierung einer 

Gradientenspulenbaugruppe in einer Grundf eldmagnetbaugruppe 
eines Kernspintomographen bereit zustellen, mit der die 
Gradientenspulenbaugruppe gegenuber dem Grundf eldmagneten 
derart fixiert wird, dass die Gradientenspulenbaugruppe 
2 0 einfach und dennoch in dem Grundf eldmagneten posit ioniert 
und fixiert werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Merkmale des 
) unabhangigen Anspruchs gelost. Die abhangigen Anspruche 

25 bilden den zentralen Gedanken der Erfindung in besonders 
vorteilhaf ter Weise weiter. 

Gemaft der Erfindung erfolgt die Lagef ixierung der 
Gradientenspulenbaugruppe mittels eines Klemmelementes, das 
30 ringformig ausgestaltet ist und auf einer Stirnseite der 

Gradientenspulenbaugruppe in den Zwischenraum zwischen der 
Gradientenspulenbaugruppe und die Grundf eldmagnetbaugruppe 
geklemmt ist. 
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Das Klemmelement weist dabei eine kegelabschnittsf ormige 
beziehungsweise konische Innenflache auf. Diese Innenflache 
ist so gestaltet, dass sich ihr groftter Durchmesser 
entweder direkt an der zur Gradientenspulenbaugruppe 
5 weisenden Stirnseite oder jedenfalls sehr nahe dieser 
Stirnseite bef indet . 

Der kleinste Durchmesser der konischen Innenflache befindet 
sich weiter von der zur Gradientenspulenbaugruppe weisenden 

10 Stirnseite entfernt, beispielsweise etwa im mittleren 
Abschnitt zwischen den beiden Stirnseiten des 
Klemmelementes. Auf jeden Fall ist die Innenflache so 
gestaltet, dass sie in den Zwischenraum zwischen der 
Gradientenspulenbaugruppe und der Grundf eldmagnetbaugruppe 

15 eingefuhrt werden kann. 

Auf seiner Aulienseite kann das Klemmelement zylindrisch 
geformt sein, so dass es im Wesentlichen f ormschlussig mit 
der Innenseite der Offnung in Verbindung steht. 

20 

Wird das Klemmelement nun in den Zwischenraum zwischen der 
Gradientenspulenbaugruppe und die Grundf eldmagnetbaugruppe 
^ geklemmt, wird durch die beiden genannten Flachen eine 

> Keilwirkung hervorgeruf en . Diese fuhrt zu einer Versteifung 

25 der Gradientenspulenbaugruppe. Eine Schwingungsminderung 
der Gradientenspulenbaugruppe ist die Folge und aufterdem 
eine damit verbundene Larmreduktion . 

Das Klemmelement stellt im Wesentlichen einen 
30 zusammenhangenden, einstuckigen Korper dar, der allerdings 
Bohrungen aufweisen kann. Diese Bohrungen konnen 
beispielsweise fur Stromanschlusse oder Anschliisse fiir 
Kiihlvorrichtungen vorgesehen sein . 



4 
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Das Klemmelement kann fur derlei Zwecke auch einen Spalt 
aufweisen. In diesem Fall stellt das Klemmelement eine Art 
„Spange x " dar. 

5 Gemaii einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung 

weist die Gradientenspulenbaugruppe an der Stirnseite, die 
dem Klemmelement zugewandt ist, eine kegelabschnittf ormige 
Auftenflache auf , die zu der kegelabschnittf ormigen 
Innenflache des Klemmelementes derart kongruent ist, dass 
10 das Klemmelement mit seiner Innenflache und die 

Gradientenspulenbaugruppe mit der genannten Aufienflache 
eine gemeinsame f ormschlussige Kontakt f lache bilden. 

Selbstverstandlich kann diese Kontakt f lache auch nur Teile 
15 der Innenflache des Klemmelementes und/oder der Auftenflache 
der Gradientenspulenbaugruppe umfassen. Dies ist 
beispielsweise der Fall, wenn die Innenflache des 
Klemmelementes in den Zwischenraum zwischen 
Gradientenspulenbaugruppe und Grundf eldmagnetbaugruppe 
20 iibersteht. Dies kann beispielsweise f ertigungstechnische 
Vorteile bieten. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
die Kontaktf lache zwischen dem Klemmelement und der 
2 5 Gradientenspulenbaugruppe achsensymmet risch . Insbesondere 
ist der Fall hervorzuheben, das die 

Gradientenspulenbaugruppe und die Kontakt f lache eine 
gemeinsame Symmetrieachse aufweisen . 

3 0 Hierdurch wird der Vorteil erzielt, dass bei der Montage 
der Gradientenspulenbaugruppe eine Kraft entsteht, die 
selbstzentrierend auf die Gradientenspulenbaugruppe wirkt. 
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Vorteilhaft wird in diesem Fall von der Kontakt f lache und 
der Symmetrieachse ein Winkel zwischen 5 und 15 Grad 
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eingeschlossen. Dieser Gradbereich hat sich bisher als 
zweckdienlich erwiesen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf 
Flachen dieses Winkelintervalls beschrankt. 

5 Gemaft einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
die Gradientenspulenbaugruppe und die 
Grundf eldmagnetbaugruppe an der Stirnseite der 
Gradientenspulenbaugruppe, die dem Klemmelement abgewandt 
ist, direkt iiber eine zweite Kontaktf lache f ormschlussig 
10 verbunden. Diese Kontaktf lache kann ebenfalls 
kegelabschnittsf ormig sein. 

Auch diese zweite Kontaktf lache kann achsensymmetrisch 
ausgestaltet sein. Insbesondere kann sie mit der 
15 Gradientenspulenbaugruppe eine gemeinsame Symmetrieachse 
aufweisen. Dies bietet wiederum Vorteile im Hinblick auf 
eine selbst zentrierende Posit ionierung der 
Gradientenspulenbaugruppe beim Einbau derselben. 

20 Auch die zweite Kontaktf lache kann vorteilhaft mit der 
Symmetrieachse einen Winkel zwischen 5 und 15 Grad 
einschliefien. Die Erfindung ist wiederum nicht auf Flachen 
dieses Winkelintervalls beschrankt . 

2 5 Bei der Posit ionierung der Gradientenspulenbaugruppe wird 
fur die Verklemmung des Klemmelementes zwischen den beiden 
Baugruppen eine Kraft auf das Klemmelement ausgeubt, durch 
die sich das Klemmelement in dem Spalt zwischen der 
Gradientenspulenbaugruppe und der Grundf eldmagnetbaugruppe 

30 in einer Endposition verkeilt. Dies bewirkt die oben 
genannte Versteif ung der Gradientenspulenbaugruppe . 
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Vorteilhaft wird das Klemmelement in dieser Position 
mittels Bolzen und/oder Schraubbolzen oder dergleichen 
gehalten. Diese Bolzen konnen beispielsweise an der 
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Grundf eldmagnetbaugruppe angebracht sein, und - bei 
symmetrischer Ausgestaltung - auf das Klemmelement die 
Kraft parallel zur Symmetrieachse in Richtung auf die 
Gradientenspulenbaugruppe bewirken . 

Vorteilhaft ist das Klemmelement aus einem elektrisch nicht 
leitfahigem Material gefertigt. 

Beispielsweise kann das Klemmelement aus einem 
Glashartgewebe auf Epoxidbasis angefertigt sein, 
beispielsweise aus Hartgewebe 2372 („HGW 2372"). 

Die Erfindung bezieht sich daruber hinaus auf einen 
Kernspintomographen, der eine Verbindungsvorrichtung gemaft 
der vorliegenden Erfindung aufweist und auf eine Verwendung 
einer solchen Verbindungsvorrichtung . 

Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaf ten sollen nunmehr 
anhand einer detaillierten Beschreibung eines 
Ausf uhrungsbeispiels und bezugnehmend auf die Figuren der 
beigefugten Zeichnungen erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt die Teile eines Kernspintomographen im 
Langsschnitt , und 

Fig. 2 zeigt die entsprechenden Teile eines 
Kernspintomographen' im Querschnitt . 

Fig. 1 zeigt die fur die Erfindung wesentlichen Komponenten 
eines Kernspintomographen im Langsschnitt, Fig. 2 diese 
Komponenten im Querschnitt. Die Gradientenspulenbaugruppe 2 
wird in der Grundf eldmagnetbaugruppe 1 durch die 
erf indungsgemafie Verbindungsvorrichtung lagef ixiert 
gehalten. An einer Stirnseite 21 der 
Gradientenspulenbaugruppe 2 steht die 
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Gradientenspulenbaugruppe 2 uber ein Klemmelement 3 mit der 
Grundf eldmagnetbaugruppe 1 in Kontakt . Auf der 
gegenuberliegenden Stirnseite 22 der 
Gradientenspulenbaugruppe 2 steht die 
5 Gradientenspulenbaugruppe 2 mit der 

Grundf eldmagnetbaugruppe 1 direkt in Kontakt . 

Das Klemmelement 3 ist ringformig ausgebildet, wobei der 
Auftendurchmesser 4 0 des Klemmelementes 3 dem 
10 Innendurchmesser 4 0 der Grundf eldmagnetbaugruppe 1 
entspricht. 

Auf seiner Auftenseite ist das Klemmelement 3 zylinderf ormig 
geformt, so dass es in die Offnung 15 der 
15 Grundf eldmagnetbaugruppe 1 geschoben werden kann. 

An seiner Innenseite weist das Klemmelement 3 eine 
kegelstumpf f ormige, also konische Innenflache auf. Diese 
erstreckt sich von derjenigen Stirnseite 31 des 
20 Klemmelementes 3, die der Gradientenspulenbaugruppe 2 

zugewandt ist bis zu einer Hohe im Bereich zwischen den 
beiden Stirnseiten 31, 32 des Klemmelementes 3. Es ist aber 
, ^ auch moglich, dass sich diese Innenflache bis zur 

gegenuberliegenden Stirnseite 32 erstreckt. 

25 

Der grolite Durchmesser dieser Innenflache ist gemaft diesem 
Ausf uhrungsbeispiel etwas kleiner als der Auftendurchmesser 
40 des Klemmelementes. Ein typischer Wert fur den Abstand 
zwischen der Auftenflache der Gradientenspulenbaugruppe 2 
30 und der Grundf eldmagnetbaugruppe 1 liegt beispielsweise im 
Bereich von etwa flinf bis zehn Millimeter (mm) . 
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Zwischen der Hohe des kleinsten Durchmessers 41 der 
konischen Innenflache des Klemmelementes 3 und der 
gegenuberliegenden Stirnseite 32 des Klemmelementes 3 ist 
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die Innenseite des Klemmelementes 3 gemafi diesem 
Ausf uhrungsbeispiel in Form einer zweiten Innenflache 7 
zylindrisch gestaltet, wobei der Innendurchmesser 41 dieser 
zweiten Innenflache 7 dem kleinsten Durchmesser 41 der 
5 konischen Innenflache entspricht. 

Die Gradientenspulenbaugruppe 2 ist im Wesentlichen 
rohrformig gestaltet. Fig. 2 zeigt ihren Innendurchmesser 
43. Dieser ist so grofi, dass die Liege fur einen zu 
10 untersuchenden Menschen im Inneren der 

Gradientenspulenbaugruppe 2 Platz findet. 

Die Gradientenspulenbaugruppe 2 weist auf ihrer dem 
Klemmelement 3 zugewandten Stirnseite 21 eine konische 
15 Aufienflache auf, die zur konischen Innenflache des 

Klemmelementes 3 derart kongruent gestaltet ist, dass sich 
nach Verkeilung des Klemmelementes 3 zwischen die 
Gradientenspulenbaugruppe 2 und die 

Grundf eldmagnetbaugruppe 1 eine flachige f ormschlussige 

2 0 Verbindung 4 entsteht . 

Damit eine Verkeilung des Klemmelementes 3 moglich ist, ist 
der groftte Durchmesser der konischen Innenflache des 
Klemmelementes 3 groJier als der kleinste Durchmesser 41 der 
25 konischen Auftenf lache der Gradientenspulenbaugruppe 2. 

Die konische InnenflSchen des Klemmelementes 3 und die 
konische Auftenflache der Gradientenspulenbaugruppe 2 sind 
derart achsensymmetrisch gestaltet, dass sie mit der 

3 0 Gradientenspulenbaugruppe 2 die Symmetrieachse 10 gemeinsam 

haben. Dadurch wirken bei der Verkeilung des Klemmelementes 
3 bei der Montage der Gradientenspulenbaugruppe 2 
selbstzentrierende Krafte. Dies ist besonders vorteilhaft 
im Hinblick auf eine zeitsparende Montage und prazise 
35 Positionierung der Gradientenspulenbaugruppe 2. 
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Die Neigung der Kontakt f lache 4 beziiglich der 
Symmetrieachse 10 kann dabei in einem Winkelbereich 
zwischen 5 und 15 Grad liegen. 

5 

Das Klemmelement besteht bevorzugt aus einem elektrisch 
nicht leitendem Material mit einer hohen mechanischen 
Festigkeit wie zum Beispiel HGW 2372. 

10 Nicht dargestellt in Fig. 1 und Fig. 2 sind etwaige Locher 
in dem Klemmelement 5, durch die beispielsweise 
Stromanschlusse oder Anschliisse fur Ktihlvorrichtungen, so 
wie sie fur Gradientenspulen typischerweise notig sind, 
vorgesehen sind. 

15 

Auch ist es denkbar, dass fur derlei Anschliisse das 
Klemmelement nicht in Form eines geschlossenen Ringes 
vorliegt, sondern eines Ringes der einen Spalt aufweist, 
durch den diese Anschliisse gelegt werden konnen. In diesem 
20 Fall bildet das Klemmelement 3 keinen geschlossenen Ring, 
sondern stellt eine Art Spange dar. 

Im gezeigten Beispiel steht - wie oben erwahnt - die 
Gradient enspulenbaugruppe 2 und die 

25 Grundf eldmagnetbaugruppe 1 auf der Stirnseite 22 der 
Gradient enspulenbaugruppe 2, die dem Klemmelement 3 
abgewandt ist, direkt uber eine f ormschltlssige 
Kontaktf lache 6 miteinander in Kontakt. Diese Kontaktf lache 
kann ebenfalls kegelabschnittf ormig und insbesondere 

3 0 achsensymmetrisch gef ormt sein, wobei die 

Gradientenspulenbaugruppe 2 und diese Kontaktf lache 6 eine 
gemeinsame Symmetrieachse 10 aufweisen. 
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Im gezeigten Beispiel weist auch diese Kontaktf lache 6 mit 
der Symmetrieachse 10 einen Winkelbereich von etwa 5 bis 15 
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Grad auf, wobei die Erfindung nicht auf Kontaktf lachen 
beschrankt ist, die durch diesen Winkelbereich 
ausgezeichnet sind. Durch eine achsensymmetrische Form der 
Kontaktf lache 6 wird eine exakte Positionierung bei der 
Verbindungsherstellung zwischen der 
Gradientenspulenbaugruppe 2 und der 
Grundf eldmagnetbaugruppe 1 wesentlich durch ein 
selbstzentrierendes Moment erleichtert . 

Bei der Positionierung der Gradient enspulenbaugruppe 2 wird 
diese zunachst in die Offnung 15 der 

Grundf eldmagnetbaugruppe 1 eingefiihrt und die Kontaktf lache 
6 hergestellt. Anschlieftend wird dann das Klemmelement 
gegen die Gradientenspulenbaugruppe 2 mit einer Kraft F 11 
gedruckt, bis die Gradientenspulenbaugruppe 2 aufgrund der 
Form der Kontaktf lachen 4 und 6 sich selbst zentrierend 
positioniert hat. 

Vorteilhaft kann das Klemmelement 3 in dieser Position 
durch Bolzen beispielsweise Schraubenbolzen gehalten 
werden, die beispielsweise an der Grundf eldmagnetbaugruppe 
1 angebracht sein konnen . 

Die Vorteile der Erfindung konnen wie folgt zusammengef asst 
werden : 

• Durch die im Wesentlichen ringformige Verspannung der 
rohrf ormigen Gradientenspulenbaugruppe erf olgt eine 
Versteifung der Gradientenspulenbaugruppe. 

• Die Versteifung der Gradientenspulenbaugruppe fuhrt zu 
einer Schwingungsminderung und zu einer Larmreduktion 

• Verglichen mit her kommlichen Methoden wird durch die 
Erfindung eine erhebliche Zeitersparnis bei der Montage 
der Gradientenspulenbaugruppe in der 

Grundf eldmagnetbaugruppe ermoglicht. Es sind aufgrund der 



200206197 



13 



einstuckigen Ausbildung des Ringkeils nur vergleichsweise 
wenige Arbeitsschritte zur Fixierung notig. 
• Durch die Erfindung kann eine zeitauf wandige 

Positionierung der Gradientenspulenbaugruppe nach dem 
Stand der Technik entfallen, da die Vorrichtung 
selbstzentrierend gestaltet werden kann. 
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Paten tanspruche 



1 . Verbindungsvorrichtung zur Lagef ixierung einer 
5 Gradientenspulenbaugruppe (2) in einer 

Grundf eldmagnetbaugruppe ( 1 ) eines Kernspintomographen , 
wobei die Gradientenspulenbaugruppe (2) eine im 
Wesentlichen zylinderf ormige AuSenflache (20) aufweist 
und die Grundf eldmagnetbaugruppe (1) eine im 
10 Wesent lichen zylinderf ormige Offnung (15) derart 

aufweist, dass sich im lagef ixierten Zustand die 
zylinderf ormige AuSenflache (20) im Inneren der Offnung 
(15) befindet und von der AuSenflache (20) und der 
Offnung (15) ein im Wesentlichen rohrformiger 
15 Zwischenraum (12) begrenzt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindungsvorrichtung ein im Wesentlichen 
geschlossenes ringformiges Klemmelement (3) mit einer 
konischen Innenflache ist, das auf einer Stirnseite 
20 (21) der Gradientenspulenbaugruppe (2) zwischen die 

Gradientenspulenbaugruppe (2) und die 
Grundf eldmagnetbaugruppe (1) geklemmt ist. 



2. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
2 5 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Klemmelement (3) Bohrungen und/oder einen 
Spalt aufweist. 



3. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
3 0 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gradientenspulenbaugruppe (2) an der dem 
Klemmelement (3) zugewandten Stirnseite (21) eine 
konische Aufienf lache aufweist, die zur konischen 
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Innenflache des Klenimelementes (3) wenigstens teilweise 
derart kongruent ist, dass das Klemmelement (3) mit der 
konischen Innenflache und die Gradientenspulenbaugruppe 

(2) mit der konischen AuSenf lache eine gemeinsame 
f ormschliissige erste Kontaktf lache (4) bilden. 

4 . Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die erste Kontaktf lache (4) achsensyiranetrisch ist. 

5 . Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Kontaktf lache (4) mit der Symmetrieachse 
(10) einen Winkel zwischen 5 und 15 Grad einschliefit. 

6. Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gradientenspulenbaugruppe (2) und die 
Grundf eldmagnetbaugruppe (1) an der dem Klemmelement 

(3) abgewandten Stirnseite der 

Gradientenspulenbaugruppe (2) direkt liber eine konische 
zweite Kontaktf lache (6) f ormschliissig verbunden sind. 

7. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die zweite Kontaktf lache (6) achsensyiranetrisch 
ist . 

8. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die zweite Kontaktf lache (6) mit der 
Symmetrieachse (10) einen Winkel zwischen 5 und 15 Grad 
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einschlieSt . 



10 



Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Klemmelement (3) mittels Bolzen und/oder 
Schraubenbolzen zwischen der Gradientenspulenbaugruppe 
(2) der Grundf eldmagnetbaugruppe (1) geklemmt gehalten 
wird. 



10. Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Klemmelement (3) aus einem elektrisch nicht 
15 leitfahigen Material gefertigt ist. 



11. Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, 

dadurch gekennzeichnet, 
2 0 dass das Klemmelement (3) aus einem Glashartgewebe auf 

Epoxidbasis gefertigt ist. 



12 . Kernspin tomograph, 
2 5 dadurch gekennzeichnet , 

dass er eine Verbindungsvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11 aufweist. 



30 



13 . Verwendung einer Verbindungsvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11. 
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Zusaxnmenf as sung 

Bei der Positionierung und Fixierung einer 
Gradientenspulenbaugruppe (2) in dem Grundf eldmagnet (1) 
5 eines Kernspintomographen wird ein ringf ormiges 
Klemmelement (3) an einer Stirnseite (21) der 
Gradientenspulenbaugruppe (2) zwischen die 

Gradientenspulenbaugruppe (2) und den Grundf eldmagnet (1) 
geklemmt. Das Klemmelement (3) weist dabei eine konische 

10 Innenf lache auf, iiber die es mit der Gradientenspulengruppe 
(2) f ormschlussig in Kontakt (4) steht. Die konische 
Innenf lache kann achsensymmetrisch gestaltet sein, so dass 
sie bei der Positionierung selbstzentrierende Krafte auf 
die Gradientenspulenbaugruppe (2) bewirkt. Dies ist 

15 vorteilhaft im Hinblick auf eine zeitsparende und prazise 
Montage. Durch den ringf ormigen Kontakt zwischen dem 
Klemmelement (3) und der Gradientenspulenbaugruppe (2) wird 
eine Verspannung der Gradientenspulenbaugruppe (2) bewirkt, 
die neben einer Schwingungsminderung auch eine 

2 0 Larmreduktion bewirkt. 



<Fig. 1> 



